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 Пояснювальна записка складається з: 63 сторінки. 
У першому розділі розписані загальні відомості про дизельно- сонячні 
станціїї, їх складові, та опис їх використання. Також було проведено опис 
сценічного електричного обладннаня, що для чого використовується, та 
приведено 3 – D моделі вигляду сцени. 
 У другому розділі зроблено розрахунок і вибір необхідної кількості 
сонячних панелей та акумуляторних батарей для автономної дизель- сонячної 
станції. Також був обраний дизель генератор, кабельна лінія та вимикачі. У 
технологічному розділі показана електрична схема підключення станції до 
споживачів. 
 У розділі техніко-економічного обґрунтування було виконано 
розрахунок економічної ефективності даного проекту.  Були визначені 
капітальні та експлуатаційні витрати. 
Ключові слова: СЦЕНА, АВТОНОМНА ДИЗЕЛЬ-СОНЯЧНА 
ЕЛЕКТРОСТАНЦІЯ, ДИЗЕЛЬ ГЕНЕРАТОР, СОНЯЧНА ПАНЕЛЬ, 



















The explanatory note consists of: 63 pages. 
The first section describes general information about diesel-solar stations, 
their components, and a description of their use. A description of the stage electrical 
equipment used for this purpose was also given, and 3 - D models of the stage 
appearance were given. 
 In the second section, the calculation and selection of the required number of 
solar panels and batteries for an autonomous diesel solar station is made. A diesel 
generator, cable line and switches were also selected. The technological section 
shows the electrical diagram of the station connection to consumers. 
 In the section of feasibility study, the calculation of economic efficiency of 
this project was performed. Capital and operating costs were identified. 
Keywords: STAGE, AUTONOMOUS DIESEL-SOLAR POWER PLANT, 
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Питання безперебійного енергопостачання віддалених населених 
пунктів актуальний у багатьох країнах світу. Сучасні комбіновані сонячні 
електростанції починають успішно застосовуватися в якості автономних 
джерел електроенергії, дозволяючи знизити її собівартість за рахунок економії 
споживаного палива і засобів бюджетного субсидування його поставки. 
Використовуючи традиційний спосіб генерації в поєднанні з поновлюваними 
джерелами енергії, така автономна гібридна енергоустановка (АГЕУ) 
позитивно впливає на екологію, знижуючи викиди в атмосферу продуктів 
згоряння нафтопродуктів. 
У цьому звіті я хочу розповісти про гібридні автономні електростанції, а 
саме про сонячно- дизельні електростанції. Такі станції можуть виробляти 
електричну енергію в день за допомогою сонячних панелей. Дизельні 
генератори в таких станціях присутні для підтримки генерації електричної 
енергії під час непогоди, наприклад якщо не було достатньо освітлено в день 
або щось трапилось із сонячними панелями. 
 Таким чином гібридні електростанції є більш безпечними та чистими 
для нашої екології, яка і так вже постраждала від рук людей. Звісно 
виготовлення таких станцій все одно забруднює навколишнє середовище, але 
подальше використання панелей є більш безпечним для природи. 
 Я вважаю, що таких станцій в більшості потребують віддалені населені 
пункти, до яких може бути дуже далеко підводити електричну енергію від 
пунктів її постачання. Таким чином невеличкі села або містечка, змогли б 
жити на власному електричному забезпеченні. 
 А якщо зробити ще більший штурм мозком, думаю можливо було б 
придумати як використовувати біотопливо, у якості пального для виробітку 





































1.1  Що таке гібридна дизель-сонячна електростанція 
Терміном «гібрид» позначається те, що формується шляхом комбінування 
двох видів компонентів, які видають однакові або схожі результати. Гібридна 
дизель-сонячна система складається з фотоелектричної системи (сонячної 
електростанції), дизельних генераторів і системи інтелектуального 
управління, яка стежить за тим, щоб кількість згенерованої сонячної енергії в 
точності відповідало попиту на неї в поточний момент.[2] 
Гібридні фотоелектричні дизельні системи можуть окупитися досить 
швидко, особливо в сонячних регіонах з обмеженим доступом або без доступу 
до централізованих енергомереж. Дана технологія в поєднанні з дизельними 
агрегатами максимізує використання сонячної енергії. Для таких галузей, як 
гірничодобувна промисловість, переробка сировини, сільськогосподарська 
промисловість (квіткові ферми і системи знесолення води), туризм 
(туристичні об'єкти з високим попитом на електроенергію та обмеженим 
доступом до міських мереж) готовність до використання, максимальна 
надійність і доступність є фундаментальними. Екологічні переваги також 
значні: викиди CO2 і шумове забруднення значно скорочуються, зводячи до 
мінімуму вплив на навколишнє середовище.[4] 
 
1.1.2  Принцип роботи гібридної дизель-сонячної електростанції 
Сонячна електростанція фактично доповнює дизель-генераторні 
установки. Вона може забезпечувати додаткову енергію при високих 
навантаженнях або розвантажувати генераторну установку, щоб мінімізувати 
витрату палива. Далі надлишкова енергія може зберігатися в акумуляторних 
батареях, що дозволяє гібридній системі використовувати більше сонячної 
енергії навіть вночі. Інтелектуальне управління різними компонентами 








1.2. Термін окупності гібридної дизель-сонячної електростанції 
На відміну від систем електропостачання, що використовують дизель-
генераторні установки, і не дивлячись на їх більш високу початкову вартість, 
фотоелектричні системи можуть окупитися всього за чотири-п'ять років в 
залежності від сумарної площі встановлених сонячних панелей, локальної 
сонячної інсоляції і від розміру самої системи. Більш того, витрати на 
експлуатацію цих систем порівняно малі. 
Крім того, фотоелектричні системи є гнучкими в плані розширення, їх 
потужність може бути збільшена в міру зростання електроспоживання 
об'єктом. У порівнянні з системами, що використовують тільки генераторні 
установки, фотоелектрична дизельна гібридна система має безліч переваг: 
- нижчі витрати на паливо 
- менша залежність від підвищення цін на паливо і дефіциту 
електропостачання завдяки оптимізованому планування 
- мінімальні викиди CO2 (захист навколишнього середовища і торгівля 
електроенергією, підтверджена відповідним екологічним сертифікатом) 
Дане рішення для гібридних фотоелектричних дизельних систем - це план 
по економії палива, активно що розвивається в усьому світі і зниження 
шкідливих викидів в атмосферу.[4] 
 
1.3. Компоненти дизель- сонячної електростанції 
1.3.1  Сонячний інвертор 
Мережеві інвертори є одними з основних компонентів системи економії 
палива. Розроблені спеціально для використання в енергомережах низької 
напруги, вони чудово витримують коливання частоти і напруги. Вони 
також залишаються надзвичайно ефективними в суворих умовах 
навколишнього середовища, таких як підвищена або знижена температура, 
вологість, солоне повітря і т.д. Існують два типи мережевих інверторів - 
центральні (central) і ланцюгові (string). Обидва типи можуть бути 






Рисунок 1.1 – Сонячний інвертор 
 
Фотоелектрична електростанція на центральному інверторе містить тільки 
один силовий ввід в головний пристрій, де постійний струм перетвориться в 
змінний. У сонячних електростанціях на ланцюгових інверторах сумарна 
потужність фотоелектричної установки ділиться на безліч підсистем, кожна з 
яких перетворює постійний струм сонячних панелей в змінний своїм 
ланцюговим інвертором. Обидва варіанти ефективно працюють з 
оптимізатором паливних ресурсів і виконують функції управління 
енергомережею.[6][7] 
Вибір між системою на центральних або ланцюгових інверторах залежить 
від безлічі факторів. Необхідно враховувати і витрати на установку системи, і 
експлуатаційні витрати. Наприклад, технічне обслуговування системи на 
ланцюгових інверторах не надто трудомістке, навіть у важкодоступних 
районах. Якщо є потреба у технічному обслуговуванні, місцеві електрики 
легко можуть замінити окремі інвертори. Однак, для централізованої 
енергосистеми віддалений моніторинг параметрів набагато простіше.[6] 
1.3.2. Масив сонячних панелей 
Сонячна енергія виробляється сонячними батареями 
(фотоелектричними модулями), які можуть бути встановлені на землі або на 









Рисунок1.2 – Інверторна підстанція 
 
1.3.3. Оптимізатор паливних ресурсів 
Оптимізатор паливних ресурсів забезпечує ідеальну взаємодію між 
генераторними установками, фотоелектричними системами і 
навантаженнями, керуючи необхідним потоком сонячної енергії, що поступає 
в дизельну енергосистему. Будучи центральною ланкою в системі оптимізації 
 





потоків енергії, він забезпечує максимальну безпеку, дозволяє скоротити 
витрати на паливо і мінімізує викиди CO2. Найкращі показники ефективності 
системи і економії палива досягаються, як правило, при потужності СЕС, яка 
дорівнює 60% потужності наявної генераторної установки.[2][4] 
 
 
Рисунок1.4 – Оптимізатор паливних ресурсів 
 
Оптимізатор паливних ресурсів складається з трьох модулів: 
- головний модуль контролю сонячної енергосистеми. Управляє 
потужністю фотоелектричної установки, переданої в дизельну 
енергосистему. Забезпечує оптимальну кількість необхідної сонячної 
енергії шляхом оцінки поточного стану генераторної установки і 
загального навантаження; 
- інтерфейсний модуль. Записує і передає дані і задані значення і виступає в 






- модуль збору даних. Швидко і точно аналізує поточну навантаження і вихідні 
параметри мережу і передає дані в головний модуль контролю сонячної 
енергосистеми.[2][4] 
 
1.3.4. Дизель-генераторна установка 
У регіонах, віддалених від централізованих мереж, дизель-генераторні 
системи часто забезпечують електроенергією промислові підприємства. Вони 
формують локальну енергомережу, забезпечуючи постійне джерело 
харчування для всіх підключених споживачів. Оскільки генераторні установки 
вимагають постійного постачання паливом, експлуатаційні витрати на них 
найчастіше найвищі. У регіонах з частими відключеннями електроенергії або 
нестабільними вихідними параметрами по частоті і напрузі дизель-
генераторні установки часто служать додатковим джерелом енергії при 
відключенні електромережі.[4] 
 
1.3.5. Блок управління генераторними установками 
Блок управління генераторними установкамі- це центральний термінал 
контролю, управління і синхронізації з іншими генераторними 
установками.[4] 
 
1.3.6. Акумуляторний банк (встановлюється опціонально) 
Для підвищення ефективності всієї системи енергопостачання іноді 
доцільно включати в неї блок акумуляторних батарей. Коли сонячна 
інтенсивність недостатня або потрібна додаткова енергія після настання 
темряви, акумуляторна батарея зможе забезпечувати відсутню потужність, 
гарантуючи оптимальну роботу гібридної системи.[1][6][7] 
 
1.3.7. Промислові споживачі і навантаження 
Конкретні види споживачів, наприклад, потужні промислові верстати 





використання, як правило, володіють високими пусковими струмами і 
широкими коливаннями графіка навантаження. Інтелектуальне управління 
системою гарантує, що поточна генерація і навантаження в будь-який момент 
будуть підібрані ідеально. Система забезпечує постійну стабільність, швидко 
реагуючи на скачки генерації і навантаження, наприклад, коли включаються 
потужні споживачі, такі як промислові насоси, компресори, конвеєрні 
стрічки.[4][8] 
 
1.4. Застосування дизель- сонячних електростанцій 
Для електрифікації потужних промислових комплексів або поселень у 
віддалених регіонах країни ідеальним рішенням буде інтеграція в дизель-
генераторні установки сонячної електростанції. Це може бути вкрай актуально 
і доцільно при наступних умовах: 
1. Коли використовується «розумна» комунікація між генераторними 
установками і фотоелектричними підсистемами, яка полегшує 
використання необхідної сонячної енергії. 
2. Коли локальна інсоляція дозволяє максимально використовувати 
фотоелектричні системи (особливо економічно вигідні умови з 
коефіцієнтом щорічної генерації вище 1500 кВтг / КВТп). 
3. Для електричної децентралізації віддалених населених пунктів.[2][4] 
 
1.5. Вибір теми дипломного проекту 
Мною була обрана саме такая тема диплому, тому що, я працював на фірму 
під назвою «Nota Light and Sound», яка займається сдачею в оренду світлове, 
звукове та екранне обладнання. Також моє хоббі є музика, і все що з нею 
зв’язано. В майбутньому хотілось би зв’язати своє життя з нею і з 
електротехнічним обладнанням. І я знайшов цей зв’язок саме працюючи з 
цими хлопцями. Тут знадобляються мої навички, знання і вміння з електрики, 
і також я можу ближче ознайомитись с музикальною та сценічною сферою, що 





 Здавалось би, як можливо об’єднати музику, електротехніку та 
відновлювані джерела енергії? В принципі це можливо, але має достатньо 
великі затрати. Хоча думаю, що для деяких місцевостей, де немає 
елктропостачання це було б дуже доречно. 
 Мною було запропоновано зробити розрахунок автономного 
електрозабезпечення сцени. Такий розрахунок дасть нам можливість створити 
автономне електропостачання для будь яких місцевостей для проведення 
концертів, фестивалів тощо, в майбутньому маючи змогу цю систему 
модернізувати для отримання більшого прибутку, для більш швидкої 
окупності, для більших можливостей проводити концерти там, де ще такого 
не робили. 
 Для того щоб зробити попередні розрахунки для автономної дизель- 
сонячної електростанції потрібно знати споживання електричної енергії 
електричного обладнання, та сонячну інсоляцію місцевості для максимально 
оптимального виробітку електричної енергії за їх допомогою. В подальшому з 
модернізацією сонячних панелей можливо вже не знадобиться знати 
інсоляцію сонця певної місцевості. 
 
1.6.  Опис обладнання яке використовується на сцені 
 Нижче приведено приклад, 3-D модель, сцени, для якої буде проведено 
подальший розрахунок автономного електропостачання. 
Дивлячись на 3-D модель бачимо, що для концертів використовують багато 
обладнання. На цьому рисунку видно тільки екранні модулі, та звукове 
обладнання. 
 Модулі екранів використовуються для показу різноманітних малюнків, 
які можуть переливатись у темп музиці, або для показу статичних зображень, 
що описують ситуацію навколо, чи для естетичного насолодженння. 
Але для сцени недостатньо тільки звукового обладнання та екранних 
модулів, також використовують і світлове обладнання, яке створює динаміку 





світильників можна створити дуже красивий візерунок як на сцені так і на 
місцевості перед сценою, або підсвічувати виконавців для створення 
динаміки, для концентрування уваги у якомусь місці. 
 
  
Рисунок 1.5 – 3-D модель, приклад вигляду сценічного обладнання та сцени 
  
 До звукового обладнання відносять монітори, які знаходяться прямо на 
сцені для того щоб виконавець міг чути те, що зараз чують слухачі. Для того, 
щоб виконавець розумів, чи правильно він зараз робить, чи треба щось 
виправити. Також до звукового обладнання відносять сабвуфери та великі 
колонки – топи. Сабвуфери використовують для кращої передачі слухачам 








Рисунок 1.6 - 3-D модель, приклад вигляду сценічного обладнання та сцени з 
3-D моделями виконавців та їх музикальних інструментів 
 
Тож для цього використовують: 
-  так звані бари (bar) для створення підсвічення, переливу кольорів, щоб 
зображення не сцені не здавалось статичним. Мають статичне 
положення і не можуть змінювати положення світла. 
- біми (beam) – прожектори, які служать для того щоб підсвічувати сцену, 
виконавців, окремі деталі, чи просто світити у різні точки площі для 
створення красивих ефектів. Має динамічне положення і може 
крутитись у різні сторони на 360о, також вверх і вниз. 
- воші (wash) – це щось середнє між барами та бімами, вони 
використовуютсья для створення динаміки під час виступу своїми 





























































2.1. Вихідні дані для розрахунку 
Нижче буде приведена таблиця у якій записана назва приладу, його 
кількість, та споживання електричної енергії за годину. 




Споживання електричної енергії 








AUDIO Focus 15 
6 2400 
Сабвуфери MAG 
AUDIO Fly Sub 15 
6 2000 
Бари STLS Led Double 
Bar 1403 
36 200 
Воші GUSH G.ems 
Wash 1915 
12 350 
Біми Power Light 
BEAM 18R (BS400) 
18 380 
Інші допоміжні 
пристрої для контролю 
сценічного обладнання  
- 4000 
Всього - 100 кВт/год 
 
Всього виходить споживання електричної енергії за одну годину 
працювання обладнання 100кВт. Для подальших розрахунків приймаємо 
150кВт/год, для запасу енергії на власні потреби під час організації концерту, 





За місцевість обираємо Новомосковськ. Координати - 48° 65′ пн.ш.;  
35° 29′ сх.д. 
 
2.2. Вибір типу і параметрів фотоелектричних модулів (ФЕМ) 
Точні розрахунки та інжиніринг систем енергопостачання з 
відновлювальними джерелами енергії є запорукою їх продуктивної та 
безаварійної експлуатації, істотної економії ресурсів і мінімізації 
зовнішнього енергоспоживання. Для правильного розрахунку таких систем 
енергопостачання і обліку різних параметрів, що впливають на їх 
продуктивність, використовуються спеціальні програми, 
автокалькулятори і статистичні метеодані - сонячна інсоляція, швидкість 
вітру, температура та інші умови. Не існує єдиного підходу до розрахунку 
всіх типів систем, тому виділимо основні параметри.[14] 
Кут нахилу розраховується за наступною формулою: 
 
𝛽 =  0,76φ +  3,1°                                         (1.1) 
𝛽 = 48° 65′ ∗ 0,76 +  3,1° = 39.6 ≈ 40° 
 
У разі попереднього обчислення рекомендовано визначати 
приблизний кут нахилу ФЕБ відносно горизонту за формулою:  
 
𝛽 =  φ ± 15° 
 
2.3. Розрахунок приведених експлуатаційних параметрів ФЕМ 
Конструктивні параметри ФЕМ: до складу модуля входить приєднувальна 
коробка, яка інтегрована в його конструкцію. Кожна коробка має подовжені 
виводи (два PV кабеля довжиною 1000-1200 мм кожен) з конекторами 
плюсового і мінусового виводів для швидкої комутації та виключення 





технологічними отворами для його механічної фіксації на опорних металевих 
конструкціях (столах).[14] 
 
Рисунок 2.1 – Конструктивні параметри ФЕМ 
 
Виходячи із завдання та отриманих даних обираємо фотомодуль типу Runda 
RS400 MONO-72. 
Основні технічні характеристики: 
- вихідна потужність - 400 Вт; 
- допуск потужності - 0...+5 Вт; 
- максимальний ККД - 19,9%; 
- максимальна напруга - 40,86 В 
- максимальний струм - 9,79 А; 
- напруга холостого ходу - 49,68 В; 
- струм короткого замикання - 10,30 А; 
- температурний коефіцієнт ~ -0.39%/℃. [3] 
Очікувана температура модуля обчислюється з NOCT за формулою: 
 
𝑇𝑃𝑇𝐶  =  20 +  1,389 ∗  (𝑁𝑂𝐶𝑇 –  20) ∗  (0,9 –  𝜂)                (2.1) 






Очікувана реалістична потужність: 
 
PPTC  =  PSTC ∗  [1 − CT ∗ (𝑇𝑃𝑇𝐶  −  25°C)],                          (2.2) 
 
де PSTC – потужність, заявлена в характеристиці модуля, Вт.  
 
PPTC = 400 ∗ [1 − 0,0039 ∗ (44,34 − 25)] = 369,82 Вт 
PPTC PSTC⁄  = 92 %.  
 
Маючи уявлення про реальну потужність фотомодуля, можемо 








= 405,6                               (2.3) 
 
Приймаємо 406 фотоелектричних модулів. 
 
 






2.4. Вибір кількості та параметрів інверторного обладнання для 
покриття потужності фотоелектричної станції. 
Обираємо систему трифазних інверторів типу SILA PRO 50кВт.  
Основні технічні характеристики: 
- номінальна вихідна потужність – 50000 Вт; 
- максимальна вхідна потужність – 51000 Вт; 
- максимальна вхідна напруга – 48 В; 
- діапазон напруг МРР – 400-800 В; 
- кількість незалежних МРР входів – 2 / 2 x 18,6 A; 
- максимальний ККД – 98,65 %.[3] 
Робочий діапазон інвертора розташований між значеннями напруги 
старту Udc start і максимальною напругоюUdc max. Як тільки напруга 
постійного струму з боку сонячних батарей досягає значення Udc start, 
перетворювач активується і починає пошук точки максимальної потужності 
MPP. Якщо ця точка знаходиться між Udc min і Udc start, інвертор запуститься і 
почне працювати. Поки напруга не перевищує мінімальне значення діапазону 
MPPT Umpp min - Umpp max, інвертор працює з неповною потужністю. Найвища 
ефективність перетворювача досягається з напругою Unom, так що 
конфігурація ланцюгів сонячних батарей повинна видавати напругу, близьке 
до Unom інвертора.[3][14] 
 





Потужність ФЕС визначається потужністю інверторного обладнання, 









= 3,                                  (2.3) 
 
Згідно умов приймаємо 3×50 кВт. 
Максимальний струм в ланцюгові  
 
𝐼𝑆𝐶(𝑇𝑟) = 𝐼𝑆𝐶 [1 + (𝑇𝑟 − 25)
𝑎𝑇
100
] ,                                  (2.4) 
 
де 𝐼𝑆𝐶(𝑇𝑟) – значення струму сонячної батареї при 70 ° C; 
𝐼𝑆𝐶 – значення струму в умовах STC, вказане в характеристиці 
модуля; 
𝑇𝑟 – максимальна температура; 
𝑎𝑇 - температурний коефіцієнт 𝐼𝑆𝐶 (0,05% / K). 
 
𝐼𝑆𝐶(𝑇𝑟) = 9,79 ∗ [1 + (85 − 25)
0,05
100




𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑟) = 𝑈𝑂𝐶 [1 + (𝑇𝑟 − 25)
𝛽𝑇
100
],                             (2.5) 
 
де 𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑟) - значення напруги при температурі - 25 ° C; 
𝑈𝑂𝐶 - напруга холостого ходу; 
𝑇𝑟 - мінімальна робоча температура; 





𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑟) = 49,68 [1 + (−40 − 25)
−0,39
100
] = 52,58 В 
 
Кількість модулів в стрінзі, які з’єднані послідовно 
 
𝑁𝑚𝑎𝑥 ≤ 𝑈𝐷𝐶 𝑚𝑎𝑥/𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑟) ,                                             (2.6)  
 








Округляю до цілого числа в меншій стороні, отримуємо, що в одному стрінгу 
можна встановити до 11 сонячних батарей. 
Розрахунок мінімальної кількості модулів в ланцюзі з урахуванням 
допустимої пускової напруги інвертора. 
 
𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑚𝑎𝑥) = 𝑈𝑂𝐶 [1 + (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 25)
𝛽𝑇
100
],                             (2.7) 
 
𝑁𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑈𝐷𝐶 𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡/𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑚𝑎𝑥) ,                                    (2.8) 
 
𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑚𝑎𝑥)— напруга при максимальній температурі 85 ° C; 
𝑈𝑂𝐶 — напруга холостого ходу; 
𝑇𝑚𝑎𝑥 — максимальна робоча температура; 
𝛽𝑇 — температурний коефіцієнт модуля; 
𝑁𝑚𝑖𝑛— мінімальна кількість сонячних батарей; 






𝑈𝑂𝐶(𝑇𝑚𝑎𝑥) = 49,68 [1 + (85 − 25)
−0,39
100






Приймаю, що для запуску інвертора в ланцюзі повинно бути не менше 5 
модулів. 
Визначення допустимої кількості модулів в ланцюзі з урахуванням MPP 
трекера інвертора. 
 
𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥) = 𝑈𝑀𝑀𝑃(𝑆𝑇𝐶) [1 + (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 25)
𝛽𝑇
100
],                             (2.9) 
 
𝑁𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥) ≥ 𝑈𝐷𝐶 𝑚𝑖𝑛 ,                                    (2.10) 
 
• 𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥) – напруга сонячної батареї при 85 ° C; 
• 𝑈𝑀𝑀𝑃(𝑆𝑇𝐶) – оптимальне напруга MPPT; 
• 𝑇𝑚𝑎𝑥 – максимальна робоча температура; 
• 𝑁𝑚𝑖𝑛 – мінімальна кількість модулів в стрінгах; 
• 𝑈𝐷𝐶 𝑚𝑖𝑛 – мінімальне значення MPPT інвертора; 
 
𝑈𝑀𝑃𝑃(𝑇𝑚𝑎𝑥) = 40,8 [1 + (85 − 25)
−0,39
100







Отриманий результат округляємо до найближчого більшого значення. 
Такому чином рекомендується встановлювати не менше 6 модулів в стрінг для 






2.5  Вибір кабельних ліній 
Прокладка стрінгів між панелями (0,4 м) здійснюється в ПЕ трубі ∅40 
мм довжиною 2 м. Тому маючи 3 вітки від інверторів до сонячних 
панелей по 12 рядів, в кожному з яких знаходяться по 11 панелей, ми 
маємо що для повного заживлення всієї станції потрібно 1000м кабелю. 
Кабель обираємо Alay-solar PV поперечний переріз якого 6 мм, з 
питомим опором 4,5 Ом/км. [10][15] 
2.6  Вибір дизель – генератора 
Сонячні станції не є дуже надійними джерелами електроенергії, тому 
що сонячні панелі залежать від незахмареності сонця, та падіння 
сонячних променів. Тому для підстраховки на такі заходи доцільно 
обрати дизель – генератор, щоб при недостачі електроенергії від 
сонячних панелей можна було додати її за допомогою генератора. 
 Обираємо дизель генератор Vitals Professional EWI 10-3daps. 
Його паспортні данні приведені нижче в таблиці. [2][4][5] 
 
Таблиця 2.2 Паспортні дані дизель-генератора 
Рівень шуму, дБ 76 
Об’єм топливного бака, л  25 
Максимальна потужність, кВт 11 
Максимальний струм, А 19 
Напруга, В 380 
Мінімальний струм, А 15,2 
Частота струму, Гц 50 
Кількість фаз 3 
Тип двигуна 4 – тактний, циліндричний 
Номінальна потужність, кВт 10 
Охолодження  Водяне 






Такий дизель – генератор має шасі, тому він може пересуватися без 
допомоги кранів.  
Генератор є трифазним, та має напругу 380В. Для підключення  такого 
генератора у мережу 220В можна використовувати спеціальні невеличкі 
підстанції, що перетворюють мережу 380В у 220В, тому особливого 
допоміжного обладнання для нього не потрібно. 
 
 
2.7  Визначення значення необхідної ємності акумуляторної батареї 
і їх кількості 
Ємність акумуляторних батарей розраховується, виходячи з вимоги 
забезпечення об'єкту електроенергією певний час без її поповнення, плюс мати 
залишковий запас для запобігання повного розряду. 
Приймаємо, що концертна програма проходить 5 годин. Всі ці 5 годин 
безперебійно працює обладнання, що потребує електроенергії. Тому для 
визначення потужності акумуляторної батареї така формула: 
WАКБ = 150 кВт * 5 год = 750 кВт·год                         (2.12) 
Необхідна ємність акумуляторів: 
САКБ = 750 кВт·год х 1,2 / 12 В = 75 кА·год               (2.13)  
1,2 / 12 В  - 20% ємності - залишковий запас для запобігання повного 
розряду і зменшення періоду експлуатації. 
Згідно з отриманою ємності, визначимо тип акумуляторної батареї, який 
буде використовуватися, в даному проекті запропоновано використовувати 
гелієві акумулятори. Приймаємо АКБ DELTA STC 3000.[3],[4],[15]. 










Таблиця 2.3 Паспортні дані АКБ DELTA STC 3000 
Характеристика Значення 
Эмність 3000 А*год 
Напруга 2 В 
Габарити (д/ш/в) 710/350/382 мм 
Срок служби До 15 років 
 
На електричній схемі зображена кількість акумуляторів потрібних для 
функціонування електросистеми.  
 
2.8  Розрахунок струмів короткого замикання в мережі  
Розрахунок струмів КЗ проводиться в іменованих одиницях. Параметри 
елементів розрахункової схеми приводять до ступеню напруги мережі, на 
якому розглядається точка КЗ. Активні та індуктивні опори елементів схеми 
заміщення доцільно виражати в мОм. 
При розрахунку струмів короткого замикання в мережах до 1000 В 
необхідно враховувати перехідні опори котушок і контактів автоматичних 
вимикачів та трансформаторів струму, рубильників та підключень кабельних 
ліній. З цією метою вводимо у розрахунок додатковий опі  𝑟дод = 7 мОм, для 






Рисунок 2.4 – Розрахункова схема струмів короткого замикання 
 
Опір електричної дуги приймаємо 𝑟д = 15 мОм.  
 
Точка К1 
Приймаємо опір системи рівний 2 Ом.  








= 1,15 кА                                                                        (2.10) 
 
де 𝑈ср = 230 В – середнє значення напруги в мережі 0,23 кВ. 
Точка К2 
Активний опір лінії       
 
𝑅1 = 𝑟0 ∗ 𝐿1 = 0,14 ∗ 5 = 0,7 Ом                                                           (2.11) 
 
де 𝑟0 = 0,14  - питомий активний опір.  
𝑋1 = 𝑥0 ∗ 𝐿1 = 0,09 ∗ 5 = 0,045 Ом                                                      (2.12) 






Результуючий опір точки К2 
𝑟 К2 𝑚𝑖𝑛 = 𝑅1 = 700 мОм  
 
𝑟 К2 𝑚𝑎𝑥 = 𝑅1 + 𝑟д = 700 + 15 = 715 мОм     
 
𝑥 К2 = 𝑋1 + 𝑋с = 45 + 200 = 245 мОм  
  
Повний результуючий опір 
 
𝑍 К2 𝑚𝑖𝑛 = √𝑟 К2 𝑚𝑖𝑛
2 + 𝑥 К2
2 = √7002 + 2452 = 741,6 мОм        
 
𝑍 К2 𝑚𝑎𝑥 = √𝑟 К2 𝑚𝑎𝑥
2 + 𝑥 К2
2 = 755,8 мОм  
 
 























= 175,7 кА 
 
Точка К3  
Результуючий опір точки К3 
 
𝑟 К3 𝑚𝑖𝑛 = 𝑟К2 + 𝑟дод = 715 + 7 = 722 мОм 
 
𝑟К3 𝑚𝑎𝑥 = 𝑟К2 + 𝑟дод + 𝑟д = 715 + 7 + 15 = 737 мОм 
 
𝑥 К3 = 𝑥К2 + 𝑥дод = 245 + 4,5 = 249,5 мОм 
Повний результуючий опір: 
𝑍 К3 𝑚𝑖𝑛 = √722
2 + 249,52 = 763,9 мОм 
𝑍 К3 𝑚𝑎𝑥 = √737
2 + 249,52 = 778 мОм 
















= 171 А 
 
Точка К4 
Активний опір лінії       
 






де 𝑟0 = 0,14  - питомий активний опір.  
 
𝑋2 = 𝑥0 ∗ 𝐿2 = 0,09 ∗ 5 = 0,045 Ом 
 
де 𝑥0 = 0,09  - питомий активний опір.  
Результуючий опір точки К4 
 
𝑟 К4 𝑚𝑖𝑛 = 𝑟К3 + 𝑅2 + 𝑟дод = 722 + 700 + 7 = 1429 мОм  
 
𝑟К4 𝑚𝑎𝑥 = 𝑟К3 + 𝑅2 + 𝑟д + 𝑟дод = 722 + 15 + 700 + 7 = 1444 мОм 
Реактивний опір акумулятора приймаємо рівним 10 мОм. 
 
𝑥 К4 = 𝑋2 + 𝑥 К3 + 𝑋АКБ = 45 + 249,5 + 10 = 304,5 мОм  
 
Повний результуючий опір 
 
𝑍 К4 𝑚𝑖𝑛 = √𝑟 К4 𝑚𝑖𝑛
2 + 𝑥 К4
2 = √14292 + 304,52 = 1454 мОм 
 
𝑍 К4 𝑚𝑎𝑥 = √𝑟 К4 𝑚𝑎𝑥
2 + 𝑥 К4
2 = 1469 мОм  
















= 90 А 
Точка К5 






𝑅3 = 𝑟0 ∗ 𝐿3 = 0,14 ∗ 5 = 0,7 Ом 
 
де 𝑟0 = 0,14  - питомий активний опір.  
 
𝑋3 = 𝑥0 ∗ 𝐿3 = 0,09 ∗ 5 = 0,045 Ом 
 
де 𝑥0 = 0,09  - питомий активний опір.  
Реактивний опір дизельного генератора приймаємо рівним 15 мОм 
Результуючий опір точки К5 
 
𝑟 К5 𝑚𝑖𝑛 = 𝑟К3 + 𝑅3 + 𝑟дод = 722 + 700 + 7 = 1429 мОм  
 
𝑟К5 𝑚𝑎𝑥 = 𝑟К3 + 𝑅3 + 𝑟д + 𝑟дод = 722 + 15 + 700 + 7 = 1444 мОм 
 
𝑥 К5 = 𝑋3 + 𝑥 К3 + 𝑋дг = 45 + 249,5 + 15 = 309,5 мОм  
Повний результуючий опір 
 
𝑍 К5 𝑚𝑖𝑛 = √𝑟 К5 𝑚𝑖𝑛
2 + 𝑥 К5
2 = √14292 + 309,52 = 1452 мОм 
 
𝑍 К5 𝑚𝑎𝑥 = √𝑟 К5 𝑚𝑎𝑥
2 + 𝑥 К5
2 = 1467 мОм  
















= 90,5 А 





Обирається вимикач типу ABB BMS411C06 з номінальним струмом 6 А, 
та номінальним струмом відключення 4,5 кА. 
 Нижче приведена таблиця з паспортними даними вимикача. 
Таблиця 2.4 Паспортні дані вимикача ABB BMS411C06 
 
Номінальний струм 6А 
Кількість полюсів 1 
Вимикаюча характеристика С 
Номінальний струм вимикання 4,5 кА 
 
2.10 Розрахунок продуктивності ФЕС 
 Для розрахунку продуктивності ФЕС обираємо 4 найспекотніших місяці 
в році, коли є сенс проводити концерти на відкритій місцевості. В серпні 
сонячна інсоляція падає до такого рівня, що станція не може виробляти 
достатнє значення електроенергії для покриття споживання. Але в початку 
дипломного проекту було зазначено, що для працювання всього обладнання 
необхідно 100кВт/год. В серпні виробіток падає до 130 кВт/год, тому є сенс 
проводити концерти в цьому місяці також.[14] 
Обчислення вироблення ФЕС електричної енергії W: 
𝑊 = 𝑁 ∗ 𝜂 ∗ 𝑆 ∗ 𝐸н  ∗ 1/6 , кВт∙год                     (13.1) 
де 𝐸н – середньоденний рівень сонячної іррадіації  (інсоляції), 
кВт·год/(м2·день); 
𝑁 – кількість панелей;  
1/6 – частина дня, за яку виробляється потрібна кількість електроенергії; 
𝜂 = 19 % – ККД фотоелектричного модуля; 
𝑆 – площа однієї сонячної панелі, м2. 
































6,12 6,05 5,88 5,39 
 
 
Таблиця 7 – Виробництво ФЕС електричної енергії в м. Новомосковськ, 





















157,36 155,56 151,19 138,59 
 
Виходячи з табличних даних приведених вище, бачимо, у які місяці 
найоптимальніше використання таких електростанцій для проведення 
концертів на відкритій місцевості. Це показано на графіку нижче (рис. 2.6), де 









































3.1. Розрахунок капітальних витрат  
Капітальні інвестиції – це кошти, призначені для створення і 
придбання основних фондів і нематеріальних активів, що підлягають 
амортизації.  
Капітальні інвестиції з реалізації проектного технічного рішення 
можуть включати:  
• витрати на придбання обладнання, техніки, технології, технічних 
засобів контролю та обліку витрачання ресурсів, приладів діагностики стану 
обладнання тощо; 
• витрати, пов'язані з виконанням будівельно-монтажних робіт;  
• витрати, пов'язані з виконанням монтажно-налагоджувальних робіт; 
• витрати фінансових коштів на проведення проектно-
конструкторських робіт, підготовку персоналу та виконання інших робіт, 
необхідних для реалізації технічного рішення.  
Проектні капітальні інвестиції в устаткування і будівельно-монтажні 
роботи визначаються на основі цін, наведених у прайс-листах оптових цін на 
6 електроустаткування, та інших довідкових матеріалів або за фактичними 
витратами підприємства. Прийняті ціни необхідно обґрунтувати, а саме, 
вказати джерела інформації на відповідну дату. [11] 
При визначенні величини проектних капіталовкладень (Кпр) можна 
скористатися формулою:  
 
Кпр = Коб (= к і Ці 1 ) + Зтзс + Зм + Зн + Зпр                  (3.1) 
 
де Коб (= к і Ці 1 ) – вартість придбання електрообладнання (засобів 
автоматизації, програмного забезпечення тощо) за проектом або сумарна 
вартість комплектуючих елементів і - го виду, необхідних для реалізації 
прийнятого технічного рішення [11]; 





Зтзс – транспортно-заготівельні і складські витрати;  
Зм – витрати на монтажні роботи;  
Зн - витрати на налагоджувальні роботи;  
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів.  
Якщо проектом передбачається виготовлення необхідної апаратури, то 
розрахунок таких витрат можна робити або укрупненим, або детальним 
методом за спеціальними методиками. Вартість самостійно розробленого 
програмного забезпечення також розраховується за певною методикою.  
Доцільно витрати на придбання технічних засобів або комплектуючих 
виробів представити у вигляді зведення капітальних витрат (табл. 3.1). [11] 
Вартість транспортно-заготівельних і складських витрат (Зтзс) 
визначається виходячи з: 
 - відстані доставки обладнання від місця придбання до місця 
експлуатації; 
- кількості, маси і габаритів устаткування;  
- виду транспортних засобів; 
- транспортних тарифів;  
- розцінок на вантажно-розвантажувальні роботи;  
- витрат на складську обробку.  
 
Таблиця 3.1 Зведення витрат на придбання електрообладнання 
№ Найменування технічних 
засобів(комплектуючих 
виробів) 




1 Сонячна панель Runda RS400 
MONO-72 
406шт. 3500 1421000 
2 Система трифазних інверторів 
типу SILA PRO 50кВт 
3шт. 484311 1452933 
3 Кабель Alay-solar PV 6 мм 





Продовження таблиці 3.1 
4 Дизель – генератор Vitals 
Professional EWI 10-3daps 
1 125440 125440 
5 Автофургон MAN TGM 18.280 
1 785800 785800 
6 Елементи кріплення та 
електричні елементи 
- - 100000 
 Всього 3935173 
 
3.1.1 Транспортно-заготівельні і складські витрати 
Доставка буде проходити компанією, тому особливих затрат на доставку 
не передбачається. Враховується вартість палива від складу до точки 
проведення концерту. По попереднім вимірам для перевезення вантажу 
знадобиться 6,6 л пального. Також все потрібно буде везти знову на склад 
Заправляємо вантажівку до 30 л для оптимального контролю палива.  
 













Сонячна панель Runda 




інверторів типу SILA 
PRO 50кВт 
3 шт. 225 кг 
3 
Дизель - генератор Vitals 
Professional EWI 10-3daps 
1 310 кг 
4 
Кабель Alay-solar PV 6 
мм 
1000 м 0,075 кг/м 








3.1.2 Витрати на монтажні та налагоджувальні роботи 
Монтажними та налагоджувальними роботами буде займатися компанія. 
На робочому місці будуть присутні електрики-інженери, які мають потрібний 
допуск для роботи з електроустановками. Витрати на монтажні та 
налагоджувальні роботи входять в їх заробітну платню. Тому додаткових 
витрат не передбачається. Також можливий найм грузчиків, які допоможуть 
розвантажити всю машину, та переносити щось.[11] 
Проектні капіталовкладення:  
 
Кпр = 3935173 + 630 = 3935803  грн 
 
Розрахунок експлуатаційних витрат  
Експлуатаційні витрати - це поточні витрати на експлуатацію та 
обслуговування об'єкта проектування за певний період (рік), виражені в 
грошовій формі. 
 
С = Са + Сз + Сс + Ст + Сэ + Спр,     (3.2) 
 
де Са – амортизаційні відрахування; 
Сз – заробітна плата обслуговуючого персоналу;  
Сс – єдиний соціальний внесок;  
Ст – витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устаткування та 
мереж;  
Сэ – вартість електроенергії, що буде споживана об'єктом проектування або 
втрат електроенергії;  








3.2 Розрахунок амортизаційних відрахувань 
Амортизація об'єкта основних засобів нараховується виходячи з терміну 
його корисного використання. Фотомодулі відносяться до групи 9 – інші 
основні засоби з терміном мінімального використання 12 років. [11] 
 
Фа = Фп − Л,      (3.3) 
 
де  Фп – первісна вартість об’єкта основних засобів;  
Л – розрахункова ліквідаційна вартість основних засобів.  
Очікувану ліквідаційну вартість вважаємо рівною нулю. 
  
Фа = Фп = 3,94. грн.           (3.4) 
 








∗ 100% = 8,3%,   (3.5) 
 
де Тп – термін корисного використання.  
Річні амортизаційні відрахування 
 
 






= 0,32 млн. грн.            (3.6) 
 
3.2.1 Розрахунок річного фонду заробітної плати 
Необхідність в розрахунку річного фонду заробітної плати немає, так як 






3.2.2 Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт 
устаткування 
Витрати на технічне обслуговування та поточний ремонт сонячної 
електростанції не передбачуються. Періодичний огляд фотомодулів та 
обладнання входить в обов’язки інженерів-електриків компанії.  
 
3.2.3 Розрахунок вартості спожитої електроенергії 
В розрахунку вартості електроенергії, що буде споживана об'єктом 




С = Са = 320000 грн.    
 
3.3 Визначення річної економії від впровадження науково-
технологічного рішення 
Кількість спожитої електричної енергії автономної дизель-сонячної 
автономної електростанції майже дорівнює кількості виробленої 
електроенергії:  
Приблизна кількість виробленої електричної енергії, якщо прийняти що 
така станція працювала один раз на місяц – 600кВт*год за чотири місяці.  
Станом на 2020 рік вартість спожитої електроенергії дорівнює 1,68 грн 
за кВт/год. 
Таким чином можна вважати, що з централізованої мережі цієї 
місцевості було зекономлено: 
 






Повна економія за 4 місяці: 
 
Екп = 1,008 − 0,32 = 0,688 млн. грн.  
 
3.4 Визначення та аналіз показників економічної ефективності 
Коефіцієнт ефективності (прибутковості) капітальних витрат Ер 
показує, скільки гривень додаткового прибутку (економії) приносить одна 








= 0,17     (3.8) 
 
Термін окупності капітальних витрат показує, за скільки років вони 









= 5,7     (3.9) 
 
Для остаточної оцінки варіантів і вибору найбільш ефективного з них 
необхідно порівняти розрахункове значення Ер з нормативним значенням Ен. 
Проект капітальних вкладень визнається доцільним за умови:  
 
Ер > Ен 
 
Нормативне значення коефіцієнта ефективності можна також виходячи 










де Точ – очікуваний, прийнятий для підприємства термін окупності 





= 0,1  
 
0,17 > 0,1  
 
3.5  Висновки 
У розділі «Техніко-економічне обґрунтування» встановлено, що:  
− капітальні витрати становлять 2,821 млн. грн.; 
− експлуатаційні витрати –2,822млн. грн.; 
− розрахунковий коефіцієнт ефективності – 0,62; 
− розрахунковий термін окупності – 5,7 років.  
Згідно розрахунків, розроблений проект є доцільним для 
впровадження.  До того ж устаткування не потребує технічного 
обслуговування при експлуатації. Ці все фактори впливають на термін 
















































4.1.  Аналіз небезпечних та шкідливих виробничих чинників 
проектованого технологічного процесу, об’єкту 
 При плануванні розташування, установки і експлуатації обладнання 
необхідно дотримуватися правил техніки безпеки. 
 В даному проекті використовується комбінована дизель сонячна 
установка, яка включає в себе сонячні панелі, дизель генератор, акумуляторні 
батареї та допоміжне обладнання (контролери, перетворювачі енергії, 
інвертори та інші). 
 Система має свої "конструктивні і схемотехнічні особливості, які 
необхідно врахувати при монтажі та налагодження, тому що в противному 
випадку він або його окрема частина на стадії складання і монтажу може 
вийти з ладу. Особливу увагу треба приділити шкідливим факторам при 
роботі, обслуговуванні і утилізації акумуляторних батарей, а також загальної 
небезпеки ураження електричним струмом.[12][13] 
 Головними небезпечними і шкідливими виробничими факторами, які 
можуть діяти на працівника, який виконує роботи з обслуговування 
акумуляторних батарей є: 
- Термічні фактори (вибухи при зарядці батарей, опіки кислотою, 
електролітом, розплавленим свинцем або мастикою). 
- Ураження електричним струмом. 
- Наявність в повітрі робочої зони шкідливих речовин (парів кислот, лугів 
аерозолю свинцю і т.д.). 
- Захаращення місця роботи; 
- Відсутність спеціальних пристосувань і устаткування. 
- Недостатня освітленість робочої зони. 
 При експлуатації дизель-генераторів виникають небезпечні і 
шкідливі фактори, внаслідок дії яких порушується екологічна обстановка. 







- пожежна небезпека; 
- викид токсичних речовин, наявність отруйних рідин. 
 При обслуговуванні та ремонті акумуляторних батарей необхідно 
дотримуватися таких правил. 
 Для зняття і перенесення акумуляторної батареї треба надягати 
спеціальний одяг, гумові фартухи, чоботи і рукавички, так як електроліт 
руйнівно діє на одяг і взуття і може викликати опіки шкіри. Якщо рідина 
потрапила на шкіру потрібно змити їх рясним струменем 10% -ого розчину 
соди або розчину нашатирного спирту у воді.[12] 
 Після роботи з акумуляторами і перед прийняттям їжі необхідно 
ретельно вимити руки гарячою водою з милом. 
 Забороняється палити, а також зберігати продукти і їжу в робочих 
приміщеннях, пов'язаних з обслуговуванням і ремонтом акумуляторів. 
 Не дозволяється транспортувати акумуляторні батареї незалежно від 
їх кількості вручну. 
 Батареї необхідно утримувати в чистоті; періодично (через кожні 15 
днів) протирати їх поверхню чистою ганчіркою, попередньо злегка змоченою 
в 10% -му розчині нашатирного спирту для нейтралізації сірчаної кислоти, і 
потім ретельно витирати сухою ганчіркою. У працюючих акумуляторів слід 
систематично прочищати отвори в пробках, так як при їх засміченні 
створюється надлишковий тиск газів усередині акумуляторів, що може 
привести до руйнування їх стінок.[13] 
 
4.2. Інженерно-технічні заходи з охорони праці  
 Пропонуються наступні рішення для нормалізації умов роботи під час 
монтажу дизель сонячної електростанції: 
- монтажні і ремонтні роботи на електричних мережах і електроустановках 
повинні проводитися після повного зняття з них напруги і при здійсненні 





- монтаж і експлуатація електропроводок і електротехнічних виробів повинні 
виключати можливість теплових проявів електричного струму, які можуть 
привести до загоряння ізоляції або поруч знаходяться горючих матеріалів; 
- рами сонячних панелей і дизель генератор повинні бути заземлені; 
- особи, які обслуговують електроустановки, повинні користуватися 
засобами індивідуального захисту;  
- роботи по переміщенню і встановленню вертикальних панелей і подібних 
їм конструкцій з великою парусністю слід припиняти при швидкості вітру       
10 м / с і більше; 
- не допускається перебування людей під монтуємими елементами 
конструкцій і устаткування до установки їх в проектне положення і 
закріплення; 
- при необхідності знаходження працюючих під монтується обладнанням 
(конструкціями), а також на обладнанні (конструкціях) повинні 
здійснюватися спеціальні заходи, що забезпечують безпеку працюючих; 
- при роботі з дизель генератором повинні бути вжиті заходи з безпеки 
обслуговуючого персоналу, а саме гумові перчатки, маски; 
- заборонено підходити до генератора чи до топлива для нього с запаленими 
цигарками, та іншим відкритим вогнем;[12] 
 
4.3. Пожежна профілактика  
Для запобігання можливих пожеж необхідно проводити пожежну 
профілактику. Розглянемо можливість виникнення пожеж на окремих 
частинах дизель сонячної електростанції.  
Батарея сонячних панелей. Сонячні панелі по своїй конструкції 
складаються з металів, скла і кремнію; всі перераховані вище матеріали не є 
горючими, а значить, спровокувати або підтримувати горіння вони не 






Робота двигуна внутрішнього згоряння пов'язана зі споживанням 
дизельного палива - пожежонебезпечної рідини. Масло, вживане в системі 
змащення двигуна, теж пожежонебезпечне. Зовнішня поверхня головки 
циліндра (двигун з водяним охолодженням) нагрівається до температури 
100оС. При негерметичності системи паливоподачі або в результаті викиду 
масла в моторний відсік може виникнути пожежа. 
З метою зменшення можливості пожежі в машинному відділенні, а 
також для виявлення вогнища загоряння і його ліквідації передбачається 
комплекс засобів пожежного захисту, включає: 
- конструктивні заходи, що попереджають виникнення і 
розповсюдження пожежі. 
- системи і прилади виявлення пожежі в моторному відсіку і сигналізації 
про нього механіку. 
- систему пожежогасіння. 
- дренажні пристрої для виключення скупчення горючих рідин і їх парів. 
Вимоги до елементів конструкції і матеріалам: 
Елементи керування двигуном і інші частини конструкції (підмоторної 
рами, тяги, трубопроводи і колектори системи пожежогасіння і т.д.), 
розташовані в машинному відділенні, повинні бути виготовлені з 
вогнетривких матеріалів, що витримують вплив полум'я з температурою 
1100оС протягом 15 хвилин або екрановані. 
Всі місця проходів ліній комунікацій, тяг керування двигуном 
загерметизовані. Всі вузли кріплення двигуна у відсіку та тяги управління 
виконані зі сталевих сплавів. 
Паливний пожежний кран і паливопровід для нього не повинні 
розташовуватися в пожежонебезпечному відсіку. Для підвищення надійності 
та ефективності системи пожежогасіння та скорочення ручних операцій при 
пожежогасінні, поряд з конструктивними заходами, передбачено 
автоматичне закриття пожежного паливного крана в момент включення в дію 





Приміщення з акумуляторними батареями по пожежонебезпеці 
відноситься до класу Д, як що містить вогнетривкі матеріали в холодному 
стані. Використовувані акумуляторні батареї мають герметичний 
пластиковий корпус, Який може пошкодитися під впливом високих 
температур або при механічному ударі. При заряді акумулятора з 
пошкодженим корпусом може виділятися водень. Отже, приміщення з 
акумуляторами повинна мати пожежну сигналізацію і автоматичну систему 
пожежогасіння, в якій для гасіння полум'я використовується вуглекислий газ.  
Також слід мати декілька вогнегасників для первинних заходів 
пожежогасіння. Вогнегасники повинні бути порошковими та 
вуглекислотними. 
 
4.4. Заходи з ергономіки 
 При роботі с дизель сонячною станцією, весь обслуговуючий персонал 
повинен чітко виконувати команди та накази бригадира, чи начальника. Усі 
повинні бути в належному для нормальної роботи стані.  
Бути у алко- наркосп'янінні категорично заборонено.  
Палити можна у спеціально відведених для цього місцях. Такі місця 
повинні знаходитись у 15м від дизель генератора. У таких місцях повинна 
висіти табличка або бути напис, що говорить про те що це місце для паління. 
При прийомі на роботу працівника, він повинен пройти обстеження на 
наявність хронічних захворювань, які могли б пошкодити роботі на 
електростанції. Після прийому на роботу, працівник повинен пройти курс с 
охорони праці при роботі з дизель генераторами, сонячними панелями, 
акумуляторними батареями, та повинен знати заходи при виникненні 
пожежної небезпеки при роботі з цими приладами. Кожен працівник повинен 
знати правила першої допомоги при ураженні електричним струмом, та 
повинен вміти їх застосовувати. На електростанції повинні бути аптечки, в 
яких буде все необхідне для усунення шкідливих наслідків при можливих 





4.5. Розрахунок захисного заземлення 
Мета розрахунку - визначити параметри заземлення: кількість, розміри і 
розміщення на плані об'єкта, що захищається, вертикальних і горизонтальних 
електродів.[12] 
Щоб забезпечити заземлення сонячних панелей для концерту, необхідно 
з'єднати між собою провідником все сонячні батареї, встановлені на об'єкті, а 
також з'єднати їх з конструкцією, на якій вони закріплені (в разі якщо вона 
металева) і підключити цей провідник до контуру заземлення. 
Опір заземлення сонячної електростанції не повинен перевищувати 4 
Ом. 
Площа дизельно – сонячної станції складає 50х50 м2. Таким чином: 
- довжина контуру заземлення становить Д = 50 м; 
- ширина контуру заземлення - Ш = 50 м; 
- верхній шар ґрунту – чорнозем, нижній – чорнозем; 
- в якості природних заземлювачів використано сценічні металеві 
конструкції. 
Сценічні конструкції являють собою квадратні металеві стержні 
розміром 25х25 см. 






 ,                                          (4.1) 
 
де 𝜌 - питомий опір ґрунту, Ом × м;   
    𝛼  – ширина заземлювача, м. 
 
𝑅 = 0,444 ∗
15
0,25








≤ (5,4 + 7 ∗ 10−3𝜌1)
√𝑆
𝜌3
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,                                                   (4.3) 
 
де 𝑈ф – фазна напруга мережі;   
     𝑍𝑛 – повний опір петлі: фазний - нульовий провід;  
     𝑍Т0 – повний опір трансформатора. 
 
𝑍𝑛.КЗ = √(𝑅𝑐 + 𝑅д + 𝑅дод.КЗ)
2 + (𝑋𝑐)
2                           (4.4) 
 
де 𝑅д – опір дуги в точці КЗ приймається; 
     𝑋𝑐, 𝑅𝑐 – опір живлячої системи. 
 
𝑍𝑛.КЗ = √(15 + 7)






= 0,063 кА  
𝐼𝐾3
(1)
≤ (5,4 + 7 ∗ 10−3 ∗ 15)
√2500
15
= 18,35   
0,063 < 18,35 – умова здійснюється.  
 
Отже,  у встановленні штучних заземлювачів немає необхідності. 
 
4.6 Висновки 
В частині охорони праці було описано аналіз шкідливих та небезпечних 
факторів, які можуть бути при експлуатації автономного електропостачання 
електрообладнання сцени. Також були розроблені інженерно технічні заходи 





кінці розділу було проведено розрахунок захисного заземлення, які привели 


































 Підбиваючи підсумки щодо дизельно- сонячних електростанцій, можна 
отримати висновок, що така система є достатньо вигідною, як в економічному 
плані, так і в екологічному. Завдяки таким станціям є можливість 
децентралізувати невеличкі населені пункти від енергосистем великих міст. 
Таким чином знизив навантаження на центральні енергосистеми країни. 
Також такі станції дають можливість провести електричну енергію у місця, де 
її немає. 
 Тема забруднення навколишнього середовища є дуже актуальною, для 
мене також. Тому я вирішив обрати подібну тему для свого дипломного 
проекту. 
 В дипломному проекті я об’єднав проведення концертів та відновлювані 
джерела енергії. В результаті об’єднання вишла розбірна, мобільна дизель- 
сонячна електростанція, за допомогою якої можна було б проводити концерти 
майже  будь-якому місці на Землі. 
 В конструктивній частині проекту описані загальні відомості щодо 
дизель- сонячної електростанціїї, та їх використанні у повсякденному житті. 
Також було проведено маленький опис сценічного обладнання, яке 
використовується, та записані власні думки щодо проекту і його майбутнього. 
 У технологічній частині диплому було проведено розрахунки щодо 
кількості сонячних панелей, кількості акумуляторних батарей для зберігання 
таких об’ємів електроенергії. Також був обраний дизель – генератор для 
підстраховки станції, якщо вдруг буде мало сонця в день проведення концерту. 
Була розроблена електрична схема підключення панелей, батарей, та 
генератора до споживачів які використовуються. 
 В економічній частині було проведено розрахунки щодо витрат на збір 
такої станції. Та приблизний термін окупності. 
 У частині з охорони праці, були розроблені заходи для безпечної 
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